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RESUMEN

El entorno educativo actual se encuentra marcado por una
escalada de la necesidad de adaptarse a los cambios del
entorno. Entre las principales transformaciones que tie-
nen lugar en los ultimos anos se encuentra la aplicacion
de las nuevas tecnologias como parte del proceso de en-
seflanza y aprendizaje. Una de las teorias que muestra
eficacia globalmente es la teoria cognitiva del aprendi-
zaje multimedia. El objetivo de la presente investigacion
estd encaminado al estudio de la produccion cientifica
entorno a este campo, la identificacion de tendencias y
brechas para el desarrollo de futuras investigaciones.
Para cumplir con el objetivo enunciado, se empelaron
métodos tedricos como el histoérico-l6gico, inductivo- de-
ductivo y analitico sintético. La metodologia empleada
comprende el periodo 1996-2022, las unidades de estu-
dio fueron los materiales originales publicados en la base
de datos Scopus, que incluyeran las palabras claves se-
leccionadas para la investigacion. Se realizaron analisis
de la productividad académica, del idioma de origen,
productividad por paises, por autores, andlisis de citas,
de co-citacion y principales lineas de producciéon acadé-
mica teniendo en cuenta el analisis por palabras claves.
Como conclusiones se encuentran que la mayoria de los
estudios de este campo se encuentran en idioma inglés y
la region de América Latina no cuenta con articulos publi-
cados sobre el tema en esta base de datos, lo que pue-
de constituir una brecha de investigacion adecuada a las
caracteristicas de la region. Las principales dimensiones
de investigacion responden al proceso de ensefianza y
aprendizaje y al estudio de la carga asociada al aprendi-
zaje multimedia.

Palabras clave:

Principios de aprendizaje multimedia, produccioén cientifi-
ca, proceso de ensefianza y aprendizaje

ABSTRACT

The current educational environment is marked by a ver-
tiginous escalation of the need to adapt to changes in the
environment. Among the main transformations that have
taken place in recent years is the application of new te-
chnologies as part of the teaching and learning process.
One of the theories that has shown efficacy at a global le-
vel is the cognitive theory of multimedia learning. The ob-
jective of this research is aimed at studying the scientific
production around this field, identifying trends and gaps
for the development of future research. To meet the stated
objective, theoretical methods such as historical-logical,
inductive-deductive, and synthetic analytical were used.
The methodology used covers the period 1996-2022, the
study units were the original materials published in the
Scopus database, which included the keywords selected
for the investigation. Analyzes of academic productivity,
language of origin, productivity by country, by author,
citation analysis, co-citation analysis, and main lines of
academic production were carried out, taking into accou-
nt the keyword analysis. As conclusions, it is found that
most of the studies in this field are in English and the Latin
American region does not have published articles on the
subject in this database, which may constitute a research
gap appropriate to the characteristics of the study on the
region. The main dimention associate to the cognitive
theory of multimedia learning are about the teaching and
learning process and the study of load.

Keywords:

Multimedia learning principles, scientific production, tea-
ching and learning process
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INTRODUCCION

La premisa central de la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia es que se aprende mas profundamente una infor-
macion si es presentada con palabras e imagenes que con palabras solas (Moreno & Mayer, 1999). Esta teoria brinda
respuesta a la pregunta ¢cémo llevar a cabo una instruccion multimedia efectiva para lograr una mejor comprension?,
se entiende como multimedia, presentaciones o comunicaciones que incluyen palabras e imagenes orientadas a fo-
mentar aprendizajes. Se ajusta a imagenes con fines educativos (Mayer, 2009).

Imagenes y palabras sobre un contenido no son equivalentes y no dan la misma informacion. No existe una medida
de equivalencia del tipo “una imagen equivale a X nimero de palabras”, pues no son redundantes, ni sustituibles. Mas
bien tienen una naturaleza complementaria, el significado de las palabras se modifica con las imagenes y las palabras
dotan de sentido a las imagenes.

Segun (Raviolo, 2019) existen principios que se derivan de esta teoria, entre ellos se encuentra que la informacion au-
ditiva y/o verbal y la informacion visual y/o pictérica se retinen y procesan en canales diferentes. El hecho de procesar
la informacion en mas de un canal trae ventajas en capacidad, codificacion en nuestra memoria y recuperacion. El
esfuerzo cognitivo de integrar en la memoria de trabajo palabra e imagen, representaciones verbales y pictoricas, y
relacionar con el conocimiento previo, produce aprendizajes mas profundos, que van mas alla del recuerdo y permiten
su aplicacion, o transferencia, a otras situaciones o problemas.

Como se muestra en la Figura 1, la mente funciona con dos sistemas de procesamiento de la informacion, uno para
material visual y otro para material verbal y dispone de tres tipos de memoria. La ventaja de procesar la informacion
en dos canales no es algo netamente cuantitativo, sino mas bien algo cualitativo, dado que no procesan el mismo
material, la informacion verbal y pictérica no son redundantes, imagenes y palabras no son equivalentes, son com-
plementarias. La comprension profunda ocurre cuando el aprendiz puede construir conexiones significativas entre las
representaciones verbales y pictdéricas (Mayer, 2009).

Seleccion r//_ Organizacion \\1
palabras palabras Modelo
Dida —p Sonidos

Palabras Integracidn

verbal

Conocimiento
< previo

Ojos — Imagenes —p Modelo

Imagenes ! e oL -
Seleccidn Organizacian [aiées
imégen85\ imagenes __,/
PRESEMTACION MEMORIA
MEMORIA DE
MULTIMEDIA SENSORIAL MEMORIA DE TRABAJOD LARGO PLAZO

Figura 1. Modelo cognitivo del aprendizaje multimedia.
Fuente: (Mayer, 2009)

De la presentacion multimedia, las palabras son escuchadas por los oidos o leidas por los 0jos, las imagenes son
vistas por los 0jos, en la memoria sensorial se realiza la retencion de imagenes y sonidos, atendiendo a la informacion
relevante. En la memoria de trabajo tiene lugar la actividad fundamental del aprendizaje multimedia, alli se lleva a cabo
el procesamiento de la nueva informacion la cual se conserva activamente consciente(Mayer & Moreno, 2010).

La memoria de trabajo permite tener la informacion que se necesita mentalmente “disponible” y “procesarla”, situarla
para “trabajar”. Cuenta con una capacidad limitada y puede facilmente sobrecargarse. En cambio, la memoria de lar-
go plazo no tiene limites en su capacidad, ni en cantidad ni en tiempo. En ella se almacena la informacién proveniente
de la memoria de trabajo. Para pensar sobre informacion almacenada en la memoria de largo plazo esta debe ser trai-
da a la memoria de trabajo. En la memoria de trabajo se seleccionan sonidos e imagenes y se organiza la informacion
seleccionada en representaciones mentales coherentes (Mayer, 2017).

Las personas no son receptores pasivos del contenido a aprender, por el contrario, se implican de forma activa en el
procesamiento de la informacion entrante con el objetivo de construir modelos mentales de los conceptos nuevos. El
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esfuerzo cognitivo de integrar representaciones verbales
y pictoéricas, de darles sentido a la luz del conocimien-
to previo, produce aprendizajes mas profundos, que van
mas alla del recuerdo y reconocimiento, y permiten su
aplicacion o transferencias a otras situaciones o a la reso-
lucion de problemas (Mayer, 2003b).

Siguiendo esta légica, el conocimiento almacenado en la
memoria de largo plazo se activa en el proceso de in-
tegracion de las representaciones verbales y pictoricas.
Esto da una nueva perspectiva para fomentar aprendiza-
jes significativos. La falta de conocimiento previo sobre el
tema puede implicar la falta de habilidad para identificar
las estructuras relevantes en la visualizacion multimedia.
Los aprendices con un alto nivel de conocimiento previo
aportan a la memoria de trabajo informacion inclusiva que
les permite integrar las representaciones. En cambio, los
estudiantes con bajo nivel de conocimiento previo, pue-
den sobrecargar la memoria cuando enfrentan una tarea
compleja que requiere relacionar representaciones multi-
ples (Mayer, 2003a).

En definitiva, se proponen doce principios para el uso de
multimedia en el aprendizaje. Entre los que se encuentran:

« Multimedia (uso de palabras e imagenes); modalidad
(uso de imagenes), continuidad temporal (uso de pa-
labras e imagenes simultaneas);

« contiglidad espacial (integracion de imagen y texto),
« pre entrenamiento (reconocimiento de conceptos);

« seflalamiento (pistas),

« redundancia (imagenes acompafiadas de narracion),
« coherencia (excluir material no necesario),

* segmentacion (pausas);

* personalizacion (estilo conversacional);

+ principio de voz (voces humanas);

* imagen (uso);

« personificacion (contacto visual);

* ejemplos resueltos (demostraciones paso a paso)
(Mayer, 2008).
Para implementar la teoria aprendizaje multimedia de
Mayer, se tiene en cuenta el uso de las TIC que son he-
rramientas de computacion e informaticas que procesan,
llevan a cabo el almacenamiento, sintetizan, recuperan y
dan a conocer informacion de diversas formas para difun-
dir contenidos. Por otra parte los materiales audiovisua-
les, son elementos que permiten reforzar la ensefianza y
el aprendizaje de forma interactiva y practica por medio
de imagenes y sonidos que permiten que los estudiantes
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comprendan mejor el tema y se logre un aprendizaje
significativo(Aponte, 2021). El objetivo de la presente in-
vestigacion esta encaminado al estudio de la produccion
cientifica entorno a los principios de aprendizaje multi-
media, la identificacién de tendencias y brechas para el
desarrollo de futuras investigaciones en relacién con este
campo.

MATERIALES Y METODOS

El articulo desarrollado se trata de un estudio explorato-
rio-descriptivo con disefio retrospectivo, el marco tempo-
ral abarcado es el periodo 1996-2022. Las unidades de
estudio fueron los materiales originales publicados en la
base de datos Scopus, que incluyeran las palabras cla-
ves seleccionadas para la investigacion.

Una vez seleccionada la fuente de informacion para la
identificacion de los articulos originales, se realiza una es-
trategia de busqueda genérica para recuperar la mayor
cantidad de referencias publicadas durante el periodo de
estudio. Se seleccionaron las palabras claves en inglés:
“‘multimedia learning” y “principles of multimedia lear-
ning”, las cuales se combinaron empleando los operado-
res de la base de datos para obtener una amplia gama
de resultados.

Los criterios de busqueda establecidos determinaron que
las palabras claves estuvieran incluidas en el titulo, pala-
bras claves o resumen. La normalizacién de los resulta-
dos obtenidos de la busqueda se realizé con la ayuda del
gestor bibliogréfico Endnote 20.2.1. La informacion obte-
nida se introdujo en una base de datos, que con la ayu-
da de SPSS version 28 y con el Excel 2013 se realizo el
analisis descriptivo y grafico de las variables, se emplea
ademas el software VOSviewer Version 1.6.17.

El andlisis bibliométrico se desarrolla para describir la
evolucion y las tendencias de este campo de investiga-
cién. Tomando como referencia investigaciones similares
anteriores, los indicadores bibliométricos empleados son
la productividad académica, andlisis del idioma de ori-
gen, productividad por pafses, productividad por auto-
res, analisis de citas, analisis de co-citacion y Principales
lineas de produccion académica teniendo en cuenta el
anélisis por palabras claves.

Métodos tedricos

Método analitico sintético: el método analitico permite
descomponer el todo en aspectos especificos para com-
prender la estructura; facilita la observancia para percibir
mejor los componentes. En este contexto este método im-
plica la sintesis, es decir la unién de los elementos disper-
sos para conformar un componente total (Mellado, 1974).
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Método inductivo deductivo: facilita un razonamiento 16-
gico. El método inductivo parte de premisas especificas
para llegar a aspectos generales, el método deductivo
es lo opuesto, pues parte de lo genérico hasta llegar a
los aspectos particulares. Sin embargo, ambos méto-
dos son esenciales en la construccion del conocimiento
(Newman, 2006).

Método historico l6gico: tributa a la investigacion toman-
do como base los elementos histéricos que construyen
el tema para comprender los elementos esenciales del
mismo y su evolucion histérica (Falcon & Serpa, 2021).

RESULTADOS Y DISCUSION

Productividad académica

Elandlisis de la produccién cientifica evidencia que se han
publicado hasta la fecha 455 documentos en SCOPUS,
que contienen las palabras claves seleccionadas, la ma-
yoria (63,07 %) se publicaron entre los afios 2014 y 2022
como se aprecia en la Figura 2, donde la tendencia ha
sido relativamente estable en estos afos, mostrando un
pico en el afio 2018.

Articulos publicados por aiho
60

50

40

30

M Frecuecia

20

10

NN T I

Figura 2. Cantidad de articulos publicados por afio.

De los 455 materiales publicados, el 22,41 % son ponen-
cias en conferencias, seguidos por los capitulos de libros
(10,54 %) y articulos académicos (4,39 %).

La Tabla 1 presenta tipo y frecuencia de documentos
publicados

Tabla 1. Tipo de documento publicado.

Tipo de documento Frecuecia
Conference Paper 102
Book Chapter 48
Review 20
Book 4
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Conference Review 2
Note

Editorial 1
Total 455

Fuente: Elaboracion propia. Usando el software SPSS 28

Anélisis del idioma de origen de los documentos

En el caso del idioma de origen de los documentos, pre-
dominan los publicados en idioma inglés (96,7 %), segui-
dos por los de idioma espafiol y portugués, con 3 docu-
mentos en cada uno, como se aprecia en la Tabla 2.

Tabla 2. Idioma original de los documentos publicados.

Cantidad de documentos
440

|dioma

English

Portuguese

Spanish

Chinese
Dutch

English; French; German

English; German

English; Spanish

French

German

alalalalalalalalwlw

Japanese; English
Total

455

Fuente: elaboracion propia. Usando el software SPSS 28

Anélisis teniendo en cuenta el pais de origen.

Respecto a los paises de procedencia de los documen-
tos Tabla 3, se observa que predominan los de Estados
Unidos con un 33,18 %, seguido por Alemania con un
12,96 %, Malasia con un 9,2 % y Australia con un 6,5%.
El resto de los paises cuentan con una representacion
inferior al 5%. Cabe destacar que en relacion con este
tema no se aprecia un desarrollo investigativo en la zona
de América Latina, lo que puede representar una brecha
para su estudio en esta region.

Tabla 3. Paises de origen de los documentos publicados.

Pais de origen Documentos Citas Total link strength
Estados Unidos 151 8781 22
Alemania 59 934
Malasia 42 210
Australia 30 732 1
Reino Unido 22 301 4

Volumen 18 | Numero 89 | Noviembre-Diciembre | 2022



CONRADO | Revista pedagdgica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 1990-8644

Paises bajos 17 711 7
Turquia 16 384 1
Canada 14 246 2
Taiwan 14 329 1
China 11 147 5
Indonesia 11 44 2
Espafia 10 87 1
Brasil 8 18 1
Japon 6 6 2
Nueva Zelanda 6 54 1
Croacia 6 14 0
Tailandia 6 9 0
Corea del Sur 5 84 5
Bélgica 5 64 3
Republica Checa 5 70 1

Fuente: elaboracion propia usando el software VOSviewer.
Version 1.6.17

Productividad por autores

Del andlisis de los autores méas productivos Tabla 4 se
observa que existen 8 autores con al menos 6 trabajos
publicados, siendo Mayer, R.E, el mas productivo con 48
documentos, seguido de Fiorella, |. con 8 documentos y
los 6 restantes con 6 documentos cada uno. Existen 59
autores con al menos 54 citas, lo que evidencia que el
tema es ampliamente investigado.

Tabla 4. Autores mas productivos de la red.

Autor Documentos Citas Total link strength
Mayer, R. E. 48 6864 12
Fiorella, 1. 8 434 6
Moreno ,R. 6 1795 6
Kuhl, T. 6 57 0
Scheiter, K. 6 168 0
Schwan, S. 6 76 0
Sweller, J. 6 417 0
Yahaya, W.A, J,W. 6 19 0

Fuente: elaboracion propia usando el software VOSviewer.
Version 1.6.17
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En la Figura 3 se aprecia que 200 autores con al menos
20 referencias, agrupados en 8 clusteres, los mas citados
son Mayer, R.E, Sweller, J. y Chandler, P. De las 17334
referencias citadas, 12 lo han hecho en al menos 20 oca-
siones, agrupados en 3 clusteres, interrelacionados entre
si como se aprecia en la Figura 4.
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Figura 3. Andlisis de citacion. Fuente: elaboracion propia
usando el software VOSviewer. Version 1.6.17
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Figura 4. Analisis de co-citacion. Fuente: elaboracion pro-
pia usando el software VOSviewer. Version 1.6.17

A partir de los andlisis anteriores se identifican 2 tenden-
cias principales en relacion con los temas mas aborda-
dos, como se muestra en la Tabla 5, uno asociado al pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje y el otro al estudio de
la carga asociada al aprendizaje multimedia. Ver Anexo 1
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Tabla 5. Tendencias principales

Dimensiones | Cita

(Park, 2022); (Noetel et al., 2022); (Neo, 2022); (Makrans-
ky & Mayer, 2022); (Magana et al., 2022); (Liu et al.,
2022); (Kruger & Bodemer, 2022); (Krismadinata et al.,
2022); (Keshavarz et al., 2022); (Glaser et al., 2022);
(Cook, 2022); (Azevedo et al., 2022); (Altan & Cagiltay,
2022); (Zetzmann et al., 2021); (Ozgur & Altun, 2021);
(Liu et al., 2021);(Kuba et al., 2021); (Dawson et al.,
2021); (Vogt et al., 2020); (Gopalan et al., 2020); (Drees
et al., 2020); (Alpizar et al., 2020); (Theimer, 2019); (Ma-
yer, 2019); (Li et al., 2019); (Chau et al., 2019); (Almasseri
& AlHojailan, 2019); (Schrader et al., 2018); (Mutalib &
Jaafar, 2018); (Molina et al., 2018); (Mohamadi Zenou-
zagh, 2018); (Wan Yahaya & Ahmad, 2017); (Rusli &
Negara, 2017); (Pereira, 2017); (Mayer, 2017); (Matthews
etal., 2017); (Magana et al., 2017); (Oberfoell & Correia,
2016); (Dousay, 2016); (Crepon, 2015); (M. C. Cheng
etal,, 2015); (Ng et al., 2014); (Mayer, 2014); (Kullar et
al., 2013); (Rosmani et al., 2012); (Huang et al., 2012);
(Mitrovill & Seljan, 2008); (Guttormsen Schar & Kaiser,
2006); (Batka & Peterson, 2005); (Mayer et al., 2003)

Proceso de
ensenanzay
aprendizaje

(Zheng et al., 2022); (Krieglstein et al., 2022); (Hadie et
al., 2021); (Castro-Alonso et al., 2021); (Castro-Alonso
et al., 2021); (Selkéla et al., 2020); (Geng & Yamada,
2020); (Castro-Alonso & Sweller, 2020); (Schroeder &
Cenkci, 2019); (Mutlu-Bayraktar et al., 2019); (Longo &
Orru, 2019); (Lai et al., 2019); (Yang et al., 2018); (Wu et
al., 2018); (Longo, 2018); (Uysal, 2016); (Chen, 2016);
(Park, 2015); (T. S. Cheng et al., 2015); (Paas & Sweller,
2014); (Kalyuga, 2012); (Andrade-Lotero, 2012); (Mayer
& Moreno, 2010); (Kilic & Yildirim, 2010); (Fong & Ahmad
Aldalalah, 2010); (Doolittle et al., 2008)

Estudio de
la carga
asociada
aprendizaje
multimedia

Analisis por palabras claves

En la Figura 5 se observa que las palabras claves que
se mencionan al menos 5 veces son 103, agrupadas en
4 clusteres. La palabra clave que méas se menciona es
aprendizaje multimedia (multimedia Learning), con 144
apariciones en los documentos, seguido por e-learning,
multi-media learning, students, multimedia, education,
cognitive theory of multimedia learning o sea que se
aprecia una relacion comun hacia el proceso de ense-
fAanza-aprendizaje y la creacion de materiales auxiliares
para este. Otro de los grupos se vincula a la aplicacion de
los principios de aprendizaje multimedia a determinadas
areas del conocimiento y como funciona a nivel mental de
los individuos.
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Figura 5. Analisis de citacion. Fuente: elaboracion propia
usando el software VOSviewer. Version 1.6.17

CONCLUSIONES

Con la realizacion de la presente investigacion se arriba
a las conclusiones siguientes: la aplicacion de los princi-
pios de aprendizaje multimedia contribuye a optimizar el
proceso de ensefianza pues se basa en sacar provecho
del funcionamiento mental de los estudiantes y las formas
de procesamiento de la informacion a este nivel.

A pesar de ser un tema relativamente joven pues surge
con la masificacion del empleo de la tecnologia con fines
educativos, a finales del siglo XX, existen multiples estu-
dios en relacion con el tema y su aplicacion a diferentes
campos de estudio.

La mayoria de las investigaciones realizadas correspon-
den a paises del primer mundo y su idioma de publica-
cion es el inglés, la region de América Latina no cuenta
con articulos publicados sobre el tema en la base de da-
tos Scopus, lo que puede constituir una brecha de inves-
tigacion adecuada a las caracteristicas de la region.

Las principales dimensiones de investigacion desarrolla-
das por los investigadores en relacion con el tema respon-
den al proceso de ensefianza y aprendizaje y al estudio
de la carga asociada al aprendizaje multimedia, los cua-
les pueden enriquecerse con la aplicacion de cualquiera
de las dos variantes a los distintos campos de estudio.
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